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วัตถุประสงค โดยเลือกใชวิธีการคนหาความบรรสาน (Harmony Search หรือ HS) ซึ่งเปนวิธีการคนหาที่มี
ประสิทธิภาพ แลวใชระบบมาตรฐาน 6 บัส และ 30 บัส เปนระบบทดสอบในการแกปญหา จากผลการทดลองที่ได
วิธีการคนหาความบรรสานไดผลเปนที่นาพึงพอใจเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีคลายนิวตัน (Quasi-Newton methods
หรือ BFGS) และ วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithms หรือ GA) ดังนั้นวิธีการคนหาความบรรสานจึงมีประสิทธิภาพ
ในการคนหาคาเหมาะสมสําหรับปญหาการไหลของกําลังไฟฟาเหมาะที่สุด 
 
คําสําคัญ : การไหลของกําลังไฟฟาเหมาะท่ีสุด, ความบรรสาน, ตนทุนการผลิต 
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Solving Optimal Power Flow Problems Using Harmony Search Method 
 
Numphetch  Sinsuphun1* and Thanatchai  Kulworawanichpong2 
 
Abstract 
This paper presents optimal power flow solutions in which the system production cost is set as the 
objective. Harmony Search (HS) was selected as an efficient intelligent search method. The standard IEEE 6-
bus and 30-bus test systems were used for evaluation. The satisfactory results obtained by the HS method 
were compared with those obtained by Quasi-Newton methods (BFGS) and Genetic Algorithms (GA). As a 
result, the HS method showed performances in finding optimal solutions for the optimal power flow problems. 
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พลังงานความรอน พลังงานน้ํา โรงไฟฟาชีวมวล หรือ
















ตนทุนการผลิตกําลังไฟฟาของระบบต่ํ าที่ สุด การ
แกปญหาดังกลาวนี้เรียกวา ปญหาการหาคาเหมาะที่สุด 









ทดสอบเปนระบบ IEEE 6 บัส และ30 บัส ซึ่งทําการ
ทดลองเปรียบเทียบกับ วิธี เชิงพันธุกรรม (Genetic 
Algorithms หรือ GA) และ วิธีคลายนิวตัน (Quasi-
Newton methods หรือ BFGS) โดยทําการจําลองผลดวย
การเขียนโปรแกรม MATLAB 
2. ปญหาการไหลของกําลั งไฟฟาเหมาะที่สุด






















Minimize    ( )f x  
Subject to          ( ) 0g x = ,   เง่ือนไขบังคับสมการ 
                       ( ) 0h x ≤ ,    เง่ือนไขบังคับอสมการ 
 
2.1 ฟงกชันวัตถุประสงค 






ฟงกชันกําลังสองแบบราบเรียบ (Smooth Quadratic  
function) ฟงกชันคาเชื้อเพลิงในรูปสมการกําลังสองน้ีใช
ในการหาจุดคําตอบท่ีเหมาะที่สุดซึ่งคํานวณไดงายไมมี
ความซับซอนมากนัก ดังสมการที่ (1) 
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2( )i Gi i i Gi i Gif P a b P c P= + +                            (1) 







( ) ( )
= =
= = + +∑ ∑G GN Nfuel t i Gi i i Gi i Gi
i i
F f P a b P c P      (2) 
โดยที่ 
        GiP  คือ กําลังไฟฟาที่เครื่องกําเนิดไฟฟา i จาย
เขาระบบไฟฟากําลัง 
   , ,i i ia b c คือ สัมประสิทธิ์ของฟงกชันคาเชื้อเพลิง 
        GN  คือ จํานวนของเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งหมด 
 













P P P            (3) 
( ) ( )
1
cos 0θ δ δ
=
− − + − =∑BNGi Di ij i j ij i j
j
P P Y VV   (4) 




Gi Di ij i j ij i j
j
Q Q Y VV θ δ δ
=
− + + − =∑  (5) 
โดยที่        
 GiP  คือ กําลังไฟฟาจริงท่ีผลิตท่ีบัส i 
 GiQ คือ กําลังไฟฟารีแอกทีฟที่ผลิตท่ีบัส i 
DiP คือ กําลังไฟฟาจริงท่ีโหลดตองการที่บัส i 
     DiQ คือ กําลังไฟฟารีแอกทีฟท่ีโหลดตองการท่ีบัส i 
     LOSSESP  คือ กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง 
     BN  คือ จํานวนบัสทั้งหมด 
     ijθ   คือ มุมของ Y บัส ระหวางบัส i ไปบัส j 










เล่ือนเฟส ดังนั้น ( )h x  คือ 
min max≤ ≤Gi Gi GiP P P                        (6)        
                                                                                                                                           
min max≤ ≤i i iV V V                        (7)                        
                                                                                                                                                              
min max
, , ,≤ ≤comp i comp i comp iQ Q Q                              (8)                       
                                                                                               
min max≤ ≤i i iT T T                                    (9) 
 
โดยที่    
        min max,Gi GiP P  คือ ขอบเขตของกําลังไฟฟาจริง  
     ต่ําสุดและสูงสุด บัสที่ i  
        min max,i iV V  คือ ขอบเขตของขนาดแรงดัน  
     ต่ําสุดและสูงสุด บัสที่ i  
     min max, ,,comp i comp iQ Q คือ ขอบเขตของตัวชดเชยกําลัง     
  ไฟฟาต่ําสุดและสูงสุด บัสที่ i  
         min max,i iT T คือ ขอบเขตของแท็ปหมอแปลง  
      ต่ําสุดและสูงสุด บัสที่ i  
 
2.4   วิธีการปรับโทษ 
หลักการของวิธีนี้ คือการแปลงปญหาคาเหมาะที่สุด






บังคับจะตองเปนหนึ่งอินพุตเทานั้น [2]  ซึ่งสามารถเขียน
ไดดังนี้ 
( ) ( ) ( )P x f x x= +Ω               (10) 
2 2( ) { ( ) [max(0, ( ))] }ρΩ = +x g x h x           (11) โดยที่  
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       ( )P x คือ ฟงกชันการปรับโทษ 
       ( )Ω x คือ เทอมของการปรับโทษ 
       ρ      คือ ตัวประกอบการปรับโทษ   
 
ซ่ึงในงานวิจัยน้ีใชคา 610ρ = โดยสามารถเขียนเปน
ฟงกชันวัตถุประสงคไดดังสมการที่ (12) 
 
( ) cos= +Ω +Ω +Ω +Ω +Ω +Ωfuel t P Q C T V GP x F           (12) 
  




| || || | cos( )
B BN N
P G i D i i j ij i j i j
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P P V V Yρ θ δ δ
= =
⎧ ⎫Ω = − − − +⎨ ⎬
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| || || | sin( )
B BN N
Q G i D i i j ij ij i j
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Q Q V V Yρ θ δ δ
= =
⎧ ⎫Ω = − + − +⎨ ⎬
⎩ ⎭∑ ∑
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โดยที่ 
       NG คือ จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งหมดในระบบ 
          Nc  คือ จํานวนตัวอุปกรณชดเฉยกําลังไฟฟา 
    รีแอกทีฟในระบบ 
       NT  คือ จํานวนของหมอแปลงที่ติดต้ังในระบบ 
       NB  คือ จํานวนบัส 
 
 
3. การคนหาความบรรสาน (Harmony Search : HS) 










เกิดความไพเราะ ซึ่งความบรรสานคิดคนโดย  Dr. Zong  Woo 









คนหาคาเหมาะที่สุด [5] ดังรูปท่ี 1 
 
    
รูปท่ี 1 เปรียบเทียบระหวางความบรรสานและ 




ใน 3 แบบนี้ 
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1.  เลือกตัวโนตจากหนวยความจําความบรรสาน  โดย  
    พิจารณาตัวโนตจากขอมูลท่ีเคยเลนมาแลว 
2.  เลือกตัวโนตที่อยูในหนวยความจําความบรรสาน และ  
     ทําการปรับระดับเสียง 
3.  ทําการสุมเลือกตัวโนตภายในขอบเขตท่ีกําหนด 
 
การสรางหนวยความจําความบรรสาน (Harmony 

























 รูปท่ี 2 แผนผังการทํางานของความบรรสาน 
 
ซึ่งวิธีคนหาความบรรสานเปนการหาคาเหมาะที่สุด

















บรรสาน [8] ดังนี้ 
ข้ันตอนท่ี  1   กําหนดคาพารามิ เตอรหรือตัวแปร
ควบคุม [9] ดังนี้ 
1. ขอบเขตของคําตอบ Lix และ Uix  
   ≤ ≤L Ui i ix x x   เมื่อ i =1, 2, 3…, N  
 
                   N คือ จํานวนตัวแปร  
 2. กําหนดจํานวนของขนาดหนวยความจํา
ความบรรสาน (Harmony Memory Size : H-MS) ใน
ตอนเร่ิมตน ซึ่งจะมีคาดังน้ี  
                    10 100≤ ≤HMS  
 
 3. กําหนดอัตราการพิจารณาหนวยความจําความ
บรรสาน (Harmony Memory Consider- ation Rate : 
HMCR)   
                     0 1≤ ≤HMCR  
 
 4. กําหนดอัตราการปรับระดับเสียง (Pitch Ad- 
 justment Rate : PAR) 
                     0 1≤ ≤PAR  
 5. คาการกาว (Step) หาความบรรสานใน
หนวยความจํา 
                         ( )U Lx xb
n
−=            (19) 
                    เมื่อ n = จํานวนในการกาว 
 6. กําหนดจํานวนรอบสูงสุด 
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ข้ันตอนที่  2  การสรางหนวยความจําความบรรสาน
(Harmony Memory : HM) สําหรับจําตัวโนตตาง ๆ ท่ีเคย
ทําการเลนมาแลว โดยการสุมใหอยูในชวงขอบเขตที่
กําหนด แลวทําการประเมินคาความฟต โดยการนําคา
HM มาแทนในฟงกชันวัตถุประสงคดังสมการที่ (22) 
 
   ( ,:) ( ) (1, )L U LHM j x x x rand N= + − ×         (20) 
                                                      
จะไดหนวยความจําความบรรสานดังนี้ 
1 1 1 1
1 2 1
2 2 2 2
1 2 1





HMS HMS HMS HMS
N N
HMS HMS HMS HMS
N N
x x x x
x x x x
HM
x x x x
x x x x
−
−











� � � � �
…
…
      (21) 
             
   ( ) ( ( ,:))F j f HM j=            (22) 
 
           เมื่อ       j     คือ 1, 2, 3…, HMS 
                      N    คือ จํานวนของตัวแปร 
                     rand  คือ การสุม 
 




                (0,1)∼rand U     
                (0,1)U คือ การสุมคาระหวาง 0 ถึง 1 
     ถา (0,1) ≤U HMCR   
                พิจารณาหนวยความจําความบรรสาน 
               ( ) ( ( ), )newx i HM ceil rand HMS i= ×   (23) 
 
 2. ปรับระดับเสียง (PAR) โดย ( )b i±  
       ถา  (0,1) ≤U PAR  
                ทําการปรับระดับเสียง   
            ( ) ( ) (2 1) ( )new newx i x i rand b i= + × − ×   (24) 
 
3. สุมเลนโดยใหอยูในขอบเขตท่ีกําหนด       
               
ข้ันตอนที่ 4  อัพเดทหนวยความจําความบรรสาน ทําการ
เปรียบเทียบ ถาความบรรสานตัวใหม x = (x1, x2, x3, 
x4,…,xN) ดีกวาตัวที่แย ท่ี สุดในหนวยความจําความ
บรรสาน (HM) จะแทนความบรรสานตัวใหมลงในตัวนั้น 
 




วิธี HS เปรียบเทียบกับวิธีอื่น ๆ ดังรูปท่ี 3 
 























200 รอบ จะเห็นไดวาวิธีการคนหาความบรรสาน (HS) 
จะลูเขาสูคําตอบไดดีท่ีสุดและเร็วที่สุด รองลงมาจะเปน




4.  ผลการทดลอง 
 ในบทความนี้ ใชระบบทดสอบมาตรฐาน (IEEE) 6
บัส และ 30 บัส และทําการแกปญหาคาเหมาะท่ีสุดเพ่ือให
ไดตนทุนการผลิตกําลังไฟฟาของระบบต่ําที่ สุดดวย
วิธี HS เปรียบเทียบกับวิธี GA และ BFGS ซึ่งแตละวิธี 
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ตารางที่ 2 การปรับตั้งคาพารามิเตอรของวิธี HS 
การปรับตั้งคา พารามิเตอร 
6 บัส 30 บัส 
Harmony Memory Size (HMS) 10 10 
Harmony Memory Consideration Rate (HMCR) 1.0 0.9 
Pitch Adjustment Rate (PAR) 0.4 0.1 
 
ตารางที่ 3 การปรับตั้งคาพารามิเตอรของวิธี GA 
การปรับตั้งคา พารามิเตอร 
6 บัส 30 บัส 
Population size (NP) 30 30 
Crossover Probability 0.8 0.8 
Mutation Probability 0.01 0.01 
Maximum error 1×10-6 1×10-6 
 
จากคาพารามิเตอรท่ีไดของวิธี HS และ GA นั้นไดมาจาก
การทดสอบโดยการเปลี่ยนแปลง (Vary) คาพารามิเตอร  
สวนวิธี BFGS เปนวิธีท่ีอยูในกลองเครื่องมือ MATLAB  
ซึ่งมีการปรับต้ังคา MaxFunEvals = 105 และ Maximum 
error= 10-6 ซึ่งจะไดคําตอบที่ดีท่ีสุดแลวจึงนํามาใชเปน
คาพารามิเตอรในการทดสอบของระบบ 6 บัส และ 30 บัส  
 
4.1 ระบบทดสอบ 6 บัส  
ระบบทดสอบ 6 บัส ประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟา 2 







 รูปท่ี 4 ระบบทดสอบ 6 บัส 
 
ซึ่งในการทดลองระบบ 6 บัส [10] นี้จะใชฟงกชันวัตถุ-
ประสงคกําลังสองแบบราบเรียบ โดยมีสัมประสิทธิ์คา
เชื้อเพลิง ดังตารางท่ี 4 
 
 
ตารางที่ 4 สัมประสิทธิ์คาเชื้อเพลิงของระบบ 6 บัส 
ในสวนของเงื่อนไขบังคับอสมการ จะทําการควบคุมตัวแปร
ใหอยู ในขอบเขตที่กําหนด โดยการควบคุมตัวแปร  
ดังตารางที่ 5 
ตารางที่ 5 ตัวแปรที่ทําการควบคุม 
 
เมื่อทําการแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาเหมาะ
ท่ีสุดดวยวิธี HS เปรียบเทียบกับวิธี GA และ BFGS จะได
คาเหมาะที่ สุดของแตละวิธี ท่ีทําใหตนทุนการผลิตต่ํา
ท่ีสุด ดังตารางที่ 6 
ตารางที่ 6 ตนทุนการผลิตแตละวิธีของระบบ 6 บัส 
คาเชื้อเพลิง (ℜ /h) ขั้นตอน 
วิธี คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉล่ีย S.D. 
จํานวน 
รอบ 
BFG 351.524 557.132 418.862 55.18 10000 
GA 383.674 586.263 450.136 58.32 10000 
HS 412.523 573.930 473.412 43.14 10000 
จากผลการทดลองตารางที่ 6 เมื่อทําการทดลอง 30
ครั้ง แลวทําการหาคาเฉลี่ย คาสูงสุด คาต่ําสุด และคา
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ซึ่งเปนคาที่บงบอกถึงการกระจาย
ของขอมูล โดยใชจํานวนรอบเทากัน จะสังเกตเห็นไดวา
วิ ธี  HS  จะมี ค า เ บ่ี ย ง เบนมาตรฐานน อยกว า วิ ธี
อื่น ๆ รองลงมาเปนวิธี BFGS และ GA สวนคาเฉล่ีย
ของคาเชื้อเพลิง วิธี BFGS จะไดคานอยที่สุดรองลงมา
เปนวิธี GA และ HS ตามลําดับ 
เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา คาตํ่าสุด คาสูงสุด ai bi ci 
PG1 50 MW 200 MW 0 100 100 
PG2              20 MW 80 MW 0 500 100 
ตัวแปรที่
ควบคุม ขอบเขตต่ําสุด ขอบเขตสูงสุด 
PG1 50 MW 200 MW 
PG2 20 MW 80 MW 
V1,  V2 0.9 p.u. 1.1 p.u. 
T34,  T56 0.9 p.u. 1.1 p.u. 
Qc4,  Qc5 0 Mvar  50 Mvar  
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4.2  ระบบทดสอบ 30 บัส 
ระบบทดสอบ 30 บัส ประกอบดวยเครื่องกําเนิดไฟฟา 





























 รูปท่ี 5 ระบบทดสอบ 30 บัส 
 
ซ่ึงในการทดลองระบบ 30 บัส [11] จะใชฟงกชันวัตถุ-
ประสงคแบบกําลังสองราบเรียบโดยมีคาสัมประสิทธิ์คา
เชื้อเพลิง ดังตารางท่ี 7 
ตารางที่ 7 สัมประสิทธิ์คาเชื้อเพลิงของระบบ 30 บัส 
เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา คาตํ่าสุด คาสูงสุด ai bi ci 
PG1 50 MW 200 MW 150 2.45 0.0150 
PG2 20 MW 80 MW 44.4 3.51 0.0225 
PG5 15 MW 50 MW 55 2.75 0.0175 
PG8 10 MW 35 MW 75 2.85 0.0130 
PG21 10 MW 30 MW 40.6 3.89 0.0275 
PG23 12 MW 40 MW 90.5 3.3 0.0165 
 
โดยทําการควบคุมตัวแปรของระบบทดสอบใหอยูใน
ขอบเขตท่ีกําหนด ดังตารางที่ 8 
ตารางที่ 8 ตัวแปรท่ีทําการควบคุม 
ตัวแปรที่ควบคุม ขอบเขตต่ําสุด ขอบเขตสูงสุด 
PG1 50 MW 200 MW 
PG2 20 MW 80 MW 
PG3 15 MW 50 MW 
PG8 10 MW 35 MW 
PG11 10 MW 30 MW 
PG13 12 MW 40 MW 
V1, V2, V3, V8, V11, V13 0.9 p.u. 1.1 p.u. 
T4-12, T6-9, T6-10, T9-11,  
T9-10, T12-13, T27-28 
0.9 p.u. 1.1 p.u. 
เมื่อทําการแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาเหมาะที่สุด
จะเห็นวาคาที่ไดจะอยูในขอบเขตที่กําหนด ซึ่งจะทําให
ไดตนทุนการผลิตตํ่าที่สุดของระบบ 30 บัส ดังตารางท่ี 9 
ตารางที่ 9 ตนทุนการผลิตแตละวิธีของระบบ 30 บัส 
ขั้นตอน คาเชื้อเพลิง (ℜ /h) 
วิธี คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉล่ีย S.D. 
จํานวน
รอบ 
BFGS 1319.8 5100.69 1892.36 948.5 10000 
GA 1508.9 1911.98 1659.44 108.1 10000 
HS 1506.4 1685 1603.99 51.55 10000 
 
จากผลการทดลองในตารางที่ 9 ทําการทดลอง 30 ครั้ง 
แลวทําการหาคาเฉลี่ย คาสูงสุด คาต่ํา สุด และคา
เ บ่ียงเบนมาตรฐาน  โดยใชจํานวนรอบเทากันจะ
สังเกตเห็นไดวาวิธี HS จะมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานนอย
กวาวิธีอื่น ๆ รองลงมาเปนวิธี GA และ BFGS สวน
คา เฉลี่ ย  วิธี  HS จะไดค านอยที่ สุดรองลงมาเปน
วิธี GA และ BFGS ตามลําดับ 
 
5.  อภิปรายผลและสรุปผล 
บทความนี้นํ า เสนอการใชวิ ธี  HS ซึ่ ง เปนการ
เลียนแบบพฤติกรรมของนักดนตรีเพ่ือหาการประสาน
เสียงของเคร่ืองดนตรีท่ีเหมาะสมที่ สุดโดยการปรับ
คาพารามิ เตอร ใหสอดคลองกับเ ง่ือนไขขอจํากัด
ตาง ๆ แลวทําการแกปญหาการไหลกําลังไฟฟาเหมาะ
ท่ีสุดโดยการวางแผนการจายโหลดอยางประหยัดของ
ระบบทดสอบมาตรฐาน 6 บัส และ 30 บัส โดยแตละวิธี
ทําการทดลองทั้งหมด 30 ครั้ง แลวทําการหาคาเฉลี่ย
คาสูงสุด คาต่ําสุด และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตนทุน
การผลิต ซึ่งผลการทดลองที่ไดออกมาเปนที่นาพึงพอใจ
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่น ๆ อีกทั้ง วิธี HS ยังมีคา
เ บ่ียงเบนมาตรฐานนอยกวาวิธี  BFGS และ  GA  
รวมทั้ งใช เวลาคอนขางเร็วซึ่ งจะขึ้นอยูกับปญหา
ตาง ๆ ท่ีนําไปประยุกตใชวามีฟงกชันวัตถุประสงค
ซับซอนมากนอยเพียงใด รวมท้ังระบบท่ีนํามาทดสอบที่
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